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ForschungForschungBiodynamische Milch 
und Muttermilch
Milchprodukte aus biologisch-dynamischer Herkunft führen zu einer vorteil-
hafteren Fettzusammensetzung der menschlichen Muttermilch
Zusammenfassung
In unserer früheren Studie konnten 
wir zeigen, dass der Verzehr biolo-
gischer Milchprodukte durch stil-
lende Mütter zu einem erhöhten 
Gehalt an konjugierten Linolsäure-
Isomeren in der Muttermilch führt, 
was sich positiv auf die Gesundheit 
des Säuglings auswirken kann. Nun 
wurde der Einfluss biologisch-dy-
namischer Milchprodukte in der 
Diät auf den konjugierten Linolsäu-
re-Isomerengehalt in der menschli-
chen Muttermilch untersucht. Der 
Anteil an Rumensäure (das am 
meisten vorhandene Isomer) in der 
Muttermilch der Frauen, die biolo-
gisch-dynamische Milchprodukte 
zu sich nahmen, war statistisch sig-
nifikant höher (n=64, 0,323% vom 
gesamten Fett) als derjenige der 
sich konventionell ernährenden 
Mütter (n=175, 0,254%). Dabei 
zeigte die Muttermilch der Frauen, 
die biologische (aber nicht biolo-
gisch-dynamische) Milchprodukte 
zu sich nahmen, einen dazwischen-
liegenden Wert (n=44, 0,279%). 
Die Variationen in den Rumensäu-
regehalten wurden von ähnlichen 
Schwankungen in den Gehalten der 
entsprechenden Vorstufe, der trans-
Vaccensäure, begleitet. Der Gehalt 
an Elaidinsäure, die in teilgehärte-
ten pflanzlichen Ölen in hohen 
Mengen vorkommt, verhielt sich 
umgekehrt. Ein möglicher Beitrag 
biologisch-dynamischer Milchpro-
dukte zur Verbesserung der Ge-
sundheit wird kurz besprochen. 
(Schlüsselwörter: konjugierte Lin-
olsäure, Rumensäure, trans-Vac-
censäure, menschliche Mutter-
milch, biologische Ernährung, bio-
logisch-biodynamische Ernährung)
Hintergrund
Die biologische Produktion von 
Nahrungsmitteln gemäß Verord-
nung EWG 834/2007 (EU-Öko-
Verordnung) untersagt die Verwen-
dung der Konservierung mittels io-
nisierender Strahlung, sowie von 
chemisch-synthetischen Dünger- 
und Pflanzenschutzmitteln, vorbeu-
gend applizierten Tierantibiotika, 
genetisch verändertem Saat- und 
Pflanzgut, sowie den Einsatz ande-
rer als den für Bioprodukte zugelas-
senen Zusatzstoffen (http://ec.euro-
pa.eu/agriculture/organic/organic-
farming_de). Umfassende Studien 
der letzten Jahre lassen vermuten, 
dass sich die biologische Produkti-
on von Lebensmitteln positiv auf 
deren ernährungsphysiologische 
Zusammensetzung auswirkt. Er-
gebnisse der niederländischen Ge-
burt-Kohortenstudie KOALA (nie-
derländisch für „Kinder, Eltern und 
Gesundheit: Lebensstile und gene-
tische Konstitution Geburt-Kohor-
tenstudie“) deuten darauf hin, dass 
2-jährige Kinder, die sich in Bezug 
auf Milchprodukte konsequent bio-
logisch ernährten, ein (statistisch) 
bedeutend tieferes Risiko verzeich-
neten, Ekzeme zu entwickeln (1). 
Nach unserer Kenntnis handelt es 
sich hierbei um das erste Beispiel 
eines gesundheitsfördernden Ef-
fekts von einem biologischen Nah-
rungsmittel.
Dass die Produktionsart die Le-
bensmittelqualität beeinflussen 
kann, wurde besonders gut im Fall 
der Fettzusammensetzung von 
Kuhmilch untersucht. Mehrere Stu-
dien zeigten, dass Kuhmilch von 
Biobauernhöfen höhere Gehalte an 
konjugierter Linolsäure als konven-
tionell produzierte Milch (2), (3) 
besitzt. Gleichermaßen weist das 
Fleisch von Wiederkäuern einen 
höheren Gehalt an konjugierter Li-
nolsäure auf, wenn die Tiere mit 
Gras gefüttert wurden, wie in der 
biologischen Viehhaltung üblich 
(4). Konjugierte Linolsäure-Isome-
re bilden eine besondere Unterklas-
se der Fettsäuren, welche gemäß 
Daten aus in vitro-Experimenten 
und Tierversuchen die menschliche 
Gesundheit positiv beeinflussen 
können (5).
Da Wiederkäuerprodukte – Milch 
und Fleisch – die Hauptquelle kon-
jugierter Linolsäure für Menschen 
darstellen, stellten wir die Hypothe-
se auf, dass der Gehalt an konju-
gierter Linolsäure in der Milch stil-
lender Frauen durch eine Diät mit 
erhöhtem Anteil biologischer Wie-
derkäuerprodukte gesteigert wer-
den könnte. In unserer früheren Ar-
beit (6) wurde der Gehalt an konju-
gierter Linolsäure und trans-Vac-
censäure in Milchproben von 310 
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stillenden Müttern analysiert, wel-
che an der Geburt-Kohortenstudie 
KOALA teilnahmen. Die Studien-
teilnehmerinnen wurden nach dem 
Konsum konventioneller oder bio-
logischer Produkte (Milch und 
Wiederkäuerfleisch) klassifiziert. 
Der Gehalt an Rumensäure und an 
trans-Vaccensäure in der Mutter-
milch nahm beim Übergang von 
einer konventionellen zu einer teil-
biologischen zu einer strikt biologi-
schen Diät zu. Umgekehrt war der 
Elaidinsäuregehalt, der häufig in 
teilgehärteten Ölen erhöht ist, tiefer 
in der biologischen Gruppe. Dies 
könnte gesundheitliche Auswir-
kungen auf die Neugeborenen zur 
Folge haben, da teilgehärtete Öle 
bekanntlich das Risiko von Herz-
kreislauferkrankungen vergrößern 
(7, 8).
Unter den Biobauernhöfen sind die 
biologisch-dynamischen Höfe als 
integrierte Einheiten strukturiert. 
Die durch einen Impuls von Rudolf 
Steiner 1924 initiierte biologisch-
dynamische Landwirtschaft (9) 
sieht den Gebrauch tierischer und 
mineralischer Stoffe und die Be-
rücksichtigung irdisch-kosmischer 
Kräftezusammenhänge vor, um 
den Pflanzenbau und die Tierhal-
tung zu verbessern (http://www.
demeter.net/). Ein Grossteil der 
Frauen, die für die KOALA-Studie 
Milchproben spendeten, nahmen 
Milchprodukte biologisch-dynami-
scher Herkunft zu sich. In jetziger 
Auswertung wurden die Rumen-
säure-, die trans-Vaccensäure- und 
die Elaidinsäuredaten aus der 
Milch dieser Frauen – die eine bio-
logisch-dynamische Ernährungs-
weise hatten – im Vergleich zu den 
entsprechenden Daten der Frauen 
mit konventioneller und biologi-
scher (aber nicht biologisch-dyna-
mischer) Ernährungsweise bezüg-
lich Milchprodukte analysiert.
Methoden
Muttermilchproben wurden durch 
stillende Teilnehmerinnen der KO-
ALA-Studie, einer prospektiven 
Geburt-Kohortenstudie, gespendet 
(10). Zusammenfassend wurden 
312 Frauen mit unterschiedlichen 
Ernährungsgewohnheiten (konven-
tionell und alternativ) eingeschlos-
sen. Jede Studienteilnehmerin gab 
eine Muttermilchprobe einen Mo-
nat postpartum ab. Die Studie wur-
de von der Medizinischen Ethik-
kommission der Universität und des 
Universitätsspitals Maastricht, Nie-
derlande, genehmigt. Sammeln, 
Lagerung und Verarbeitung der 
Milchproben wurden in einer ande-
ren Veröffentlichung beschrieben 
(6). 0,2 ml Muttermilch wurden ex-
trahiert und die enthaltenen Lipide 
nach Transmethylierung als Fett-
säurenmethylester (Doppelbestim-
mung) mittels Gaschromatographie 
mit Flammenionisationsdetektor 
(GC-FID) und Silberionen-Hoch-
leistungsflüssigkeitschromatogra-
phie (Ag+-HPLC) wie früher aus-
führlich beschrieben (6) analysiert. 
Für die GC-FID-Analyse wurden 
ein Agilent 6890 Gaschromato-
graph (Agilent Technologies, Wald-
bronn, Deutschland) mit Split/
Splitlos-Injektor bei 230°C, ein 
Flammenionisationsdetektor bei 
260°C, ein Autosampler and eine 
CP SIL 88 Säule (100 m, 0,25 mm, 
0,2 ηm Filmdicke; Varian, Darm-
stadt, Deutschland) verwendet. 
Konjugierte Linolsäureisomere 
wurden mittels Ag+-HPLC mit Di-
odenarraydetektion (Ag+-HPLC-
DAD) analysiert. Das System be-
stand aus einer isokratischen 
Merck-Hitachi L-6000 A HPLC-
Pumpe mit einem Waters 717 Auto-
sampler (Waters, Eschborn, 
Deutschland) und einem bei einer 
Wellenlänge zwischen 210,4 and 
395,4 nm betriebenen Waters 996 
Diodenarray-Detektor. Drei 
ChromSpher 5 Lipid-Säulen (250 
mm x 4,6 mm, 5 ηm, Varian) wur-
den in Serie geschaltet und mit ei-
ner 50 mm x 4,6 mm Vorsäule aus 
demselben Säulenmaterial verwen-
det. Die Datenauswertung erfolgte 
mittels Agilent ChemStation (GC-
FID) bzw. Waters Millenium. Der 
mittlere Gewichtanteil der ver-
schiedenen Fettsäuren in Prozent 
wurde für die nach Herkunft der 
Milchprodukte gruppierten Subjek-
te mit dem Student’s T-Test ermit-
telt, um Unterschiede zwischen den 
Abdruck mit freundlicher 
Erlaubnis der 
Zeitschrift Merkurstab
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Gruppen festzustellen (ohne An-
nahme von Streuungsgleichheit); 
ein Unterschied zwischen zwei 
Gruppen wurde als statistisch sig-
nifikant betrachtet, wenn p ≤ 0,05 
war. Alle statistischen Analysen 
wurden in SPSS 12,0 für Windows 
(www.spss.com) durchgeführt.
Der Ernährungsfragebogen war 
Teil eines Studienfragebogens, der 
in der 34. Schwangerschaftswoche 
ausgefüllt wurde (10). Der Ernäh-
rungsfragebogen umfasste ca. 160 
Lebensmittel, für welche die Auf-
nahmefrequenz und Portionsgröße 
geschätzt werden mussten. Außer-
dem wurde Information bezüglich 
Herkunft (konventionell, biolo-
gisch, biologisch-dynamisch) der 
verschiedenen Lebensmittelgrup-
pen gesammelt.
Resultate
Insgesamt konnten 310 (Fettsäure-
bestimmung war nur für 310 der 
312 Frauen vollständig) Studien-
teilnehmerinnen in die Analyse 
eingeschlossen werden, die meisten 
davon (n=175) mit einer konventio-
nellen Diät. Demgegenüber gaben 
64 Frauen an, mindestens einige 
biologisch-dynamische und 44 an-
dere biologische (exklusiv biolo-
gisch-dynamische) Milchprodukte 
zu konsumieren. Siebenundzwan-
zig Frauen aßen keine Milchpro-
dukte. Der Fragebogen fragte ge-
zielt nach Milch- und Wiederkäuer-
produkten, da diese die Hauptquel-
le von konjugierter Linolsäure für 
Menschen darstellen. Obwohl eine 
große Anzahl Frauen biologisch-
dynamische Milchprodukte zu sich 
nahmen (n=64), aß nur die Hälfte 
davon auch biologisch-dynami-
sches Fleisch (n=32) und weniger 
noch nur biologisch-dynamisches 
Fleisch aber keine Milchprodukte 
(n=12). Deshalb werden nur die 
Daten über die biologisch-dynami-
schen Milchprodukte gezeigt.
Die Tabelle 1 zeigt, dass der Ru-
mensäuregehalt in der Muttermilch 
der Frauen, die biologisch-dynami-
sche Milchprodukte zu sich nah-
men, statistisch signifikant höher 
war (0,323% des Gesamtfetts, 
p<0,001) als derjenige der Mütter 
mit konventioneller Ernährungs-
weise (0,254%). Obwohl statistisch 
nicht signifikant, konnte ein Unter-
schied zwischen dem Rumensäure-
Gehalt in der Milch der Mütter mit 
einer biologisch-dynamischen Diät 
(0,323%) und demjenigen der Frau-
en festgestellt werden (0,279%), die 
angaben, andere biologische (aus-
geschlossen biologisch-dynami-
schen) Milchprodukte zu sich zu 
nehmen. Der Rumensäuregehalt 
war am tiefsten (0,230%) in der 
Gruppe von Frauen, die Milchpro-
dukte ganz vermieden, was die Be-
deutung der Milchprodukte als Ru-
mensäure-Lieferanten bestätigt.
Erwartungsgemäß entsprachen die 
Resultate für die trans-Vaccensäure 
denjenigen für die Rumensäure. 
Wiederum wurde die höchste trans-
Vaccensäure-Konzentration in der 
Muttermilch von Frauen festge-
stellt, die biologisch-dynamische 
Milchprodukte zu sich nahmen 
(0,584%, p<0,001 im Vergleich zu 
konventionellen Milchprodukten), 
gefolgt von den Müttern, die andere 
biologische Milchprodukte ver-
wendeten (0,545%). Die trans-Vac-
censäure-Gehalte in der Gruppe 
mit konventioneller Ernährungs-
weise (0,479%) und in der Gruppe 
ohne Milchprodukte (0,464%) wa-
ren die niedrigsten und miteinander 
vergleichbar.
Ebenfalls der Tabelle 1 zu entneh-
men ist, wie der Elaidinsäuregehalt 
sich zwischen den verschiedenen 
Gruppen unterscheidet. Der Anteil 
von dieser in teilgehärteten Ölen 
reichlich vorhanden Fettsäure war 
statistisch signifikant tiefer in der 
Gruppe mit biologisch-dynami-
schen Essgewohnheiten als in der 
Gruppe, die sich konventionell er-
nährte (0,487% versus 0,606%, 
p<0,001). In der Gruppe, die ande-
re biologische Milchprodukte ver-
wendete, zeigte der Elaidinsäurege-
halt keinen signifikanten Unter-
schied zu der konventionellen 
Gruppe.
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Diskussion
Durch die hier gezeigten Resultate 
wird ersichtlich, dass die Aufnah-
me biologisch-dynamischer Milch 
und Milchprodukte durch stillende 
Mütter zu erhöhten Anteilen von 
Rumensäure und trans-Vaccensäu-
re sowie zu einem tieferen Elaidin-
säuregehalt in der Muttermilch re-
lativ zur Aufnahme konventionell 
hergestellter Milch führt. Die fest-
gestellten Unterschiede bestätigen 
unsere früheren Befunde über die 
Muttermilchzusammensetzung bei 
Frauen, die biologische bzw. kon-
ventionelle Milchprodukte verzeh-
ren.
Während den konjugierten Linol-
säuren und deren Vorstufe trans-
Vaccensäure eine Vielzahl positiver 
Wirkungen nachgesagt wird (güns-
tiges Verhältnis Fettgewebe zu 
Muskelmasse, sowie anticarcinoge-
ne, antiatherosklerotische, antidia-
betische und immunmodulierende 
Effekte (11)), werden die durch ei-
nen hohen Gehalt an Elaidinsäure-
gehalt gekennzeichneten, teilgehär-
teten Öle, verdächtigt, zu pathologi-
schen Zuständen wie ischämischer 
Herzerkrankheit (8) und Typ-2-Di-
abetes (7) beizutragen. Dieser Ver-
dacht veranlasste einige Regierun-
gen, wie z. B. die dänische (8) und 
die schweizerische (12), die Ge-
samtmenge der entsprechenden 
Fettsäuren in den Lebensmitteln 
gesetzlich zu begrenzen.
Schlussfolgerung
Sowohl die in der Muttermilch fest-
stellbaren höheren Konzentrationen 
an Rumensäure und trans-Vaccen-
säure wie auch der tiefere Gehalt an 
Elaidinsäure, welche durch den 
Verzehr biologisch-dynamischer 
Milchprodukte erreicht werden, 
können einen positiven Beitrag zur 
Gesundheit der Säuglingen liefern. 
Im Vergleich zu den herkömmli-
chen Bioprodukten scheinen 
Milchprodukte aus biologisch-dy-
namischer Produktion zu den 
höchsten Gehalten an konjugierter 
Linolsäure und dem niedrigsten 
Gehalt an Elaidinsäure in der Mut-
termilch zu führen. l
Einfluss biodynamischer Milchprodukte auf den Gehalt ausgewählter Fettsäuren in der Muttermilch (n=310)
Gruppe n Rumensäure trans-Vaccensäure Elaidinsäure
Biologisch-dynamische Milchprodukte 64 0.323 ±0.0128* 0.584±0.0257* 0.487±0.0232*
Andere biologische Milchprodukteb 44 0.279 ±0.0160 0.545±0.0307 0.526±0.0375
Konventionell hergestellte Milchprodukte 175 0.254 ±0.0052 0.479±0.0150 0.606±0.0188
Keine Milchproduktea 27 0.230 ± 0.0151 0.464±0.0355 0.596±0.0653
Die Daten werden als Durchschnitt ± SEM gezeigt.
a haben Milchprodukte vermieden oder nicht konsumiert
b inklusive biologische aber exklusive biologisch-dynamische Milchprodukte
* p<0.001, im Vergleich mit Studienteilnehmerinnen, die konventionell hergestellte Milchprodukte konsumiert haben
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